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Значения показателей качества 
электроэнергии зависят от структу­
ры нагрузок электрической сети и 
режима работы электроприемников. 
Так, большой удельный вес однофаз­
ных нагрузок может вызвать несим­
метрию напряжений вследствие не­
равномерной загрузки фаз, нелиней­
ные элементы электрических систем 
вызывают возникновение высших 
гармоник тока и напряжения, асин­
хронные электродвигатели большой 
мощности при запуске или при не­
равномерном 
режиме нагрузки вызывают колеба­
ния напряжения , одновременная 
работа многих электроприемни­
ков в часы максимума нагрузок 
или н е д о г р у з к а э л е к т р и ч е с к о й 
сети вызывает отклонения напря­
жения от номинального значения 
и т. д. 
В о п р о с ы с о с т о я н и я к а ч е с т в а 
электроэнергии и его влияния на 
работу элементов сети и электро­
приемников применительно к се­
тям с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о на­
з н а ч е н и я до сих пор я в л я ю т с я 
наименее изученными. Для теоре­
тического анализа этой проблемы 
необходимо накопление экспери­
ментальных данных о значениях по­
казателей качества электроэнергии 
в сетях сельскохозяйственного на­
значения и данных о структуре на­
грузок в этих сетях. Для решения 
вопросов , связанных с прогнози­
рованием, необходим обширный 
материал о динамике изменения 
электрических нагрузок, измене­
н и и д о л и о т д е л ь н ы х э л е м е н ­
т о в э л е к т р и ч е с к о й с е т и (в том 
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числе электроприемников). 
Поэтому авторами были прове­
дены исследования структуры 
электроприемников сельскохозяй­
ственных потребителей в произ­
водственном секторе. 
Данные об электроприемни­
ках были получены в результате 
сбора сведений, содержащихся в 
отчетных материалах хозяйств , 
энергосбытов, а также в результате 
выполнения специальных обследо­
ваний непосредственно в хозяй­
ствах. При этом обследованием 
были охвачены все производствен­
ные процессы хозяйств. С целью 
получения наиболее полных ре­
зультатов о б с л е д о в а н о 168 хо­
зяйств всех областей Республики 
Беларусь. 
В каждом из хозяйств выяв­
лены тип, количество и мощность 
электроприемников, задействован­
ных во всех п р о и з в о д с т в е н н ы х 
процессах данного хозяйства. Да­
лее электроприемники были рас­
пределены в следующие группы: 
1. Электродвигатели. 
2 . О с в е т и т е л ь н ы е и облуча-
тельные приборы с лампами на­
каливания. 
3 . О с в е т и т е л ь н ы е и облуча-
тельные приборы с газоразрядны­
ми лампами. 
4.Прочие электроприемники. 
В первую группу вошли трех­
фазные асинхронные электродви­
гатели переменного тока, которые 
используются для привода различ­
ных устройств и технологических 
установок в сельскохозяйственном 
производстве. Во вторую группу 
объединены осветительные и облу-
чательные приборы, источником 
излучения у которых являются лам­
пы накаливания .В третью группу 
объединены осветительные и облу-
чательные приборы, источником 
излучения у которых являются га­
зоразрядные л а м п ы высокого и 
низкого давления . В четвертую 
группу были объединены все типы 
электроприемников, не вошедшие 
в первые три группы. Следует от­
м е т и т ь , что э л е к т р о п р и е м н и к и 
ч е т в е р т о й г р у п п ы д о с т а т о ч н о 
разнообразны, но относительно 
малочисленны и все их типы выяв­
лены не в каждом из обследован­
ных хозяйств. Сюда относятся на­
греватели разных типов; электро­
двигатели, не вошедшие в первую 
группу ;устройства электросвар­
ки; зарядные устройства и т. д. 
После р а с п р е д е л е н и я всех 
электроприемников в вышепере­
численные группы были опреде­
лены количество и мощность всех 
электроприемников в каждом из 
обследованных хозяйств . Далее 
определена их суммарная мощ­
ность. Так как обследованные хо­
зяйства значительно отличаются 
друг от друга своими размерами 
и объемами производства, то ко­
личество и мощность электропри­
емников в них также существен­
но различаются. Поэтому для по­
лучения более наглядных резуль­
татов при д а л ь н е й ш е м анализе 
был использован такой показа­
тель, как доля мощности электро­
п р и е м н и к о в каждой группы от 
с у м м а р н о й . 
Результаты исследований по­
казывают, что в производственном 
с е к т о р е с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х 
предприятий республики преоб­
ладающим типом электроприем­
ников являются трехфазные асин­
хронные электродвигатели, кото­
рые используются для привода 
различных механизмов и устано­
вок в таких технологических про­
цессах, как кормораздача, приго­
товление кормов, навозоудаление, 
в о д о с н а б ж е н и е и к а н а л и з а ц и я , 
сушка и хранение зерна, дойка и 
обработка молока, в приводах раз­
л и ч н ы х с т а н к о в и п о д ъ е м н о -
транспортных механизмов в ре­
монтных мастерских и т. д. Доля 
мощности трехфазных асинхрон­
ных электродвигателей от суммар­
ной мощности всех электропри­
емников в обследованных хозяй­
ствах колеблется от 80,2 % до 95,2 
% и в среднем составляет 91,45 %. 
Среди трехфазных электродвигате­
лей основную массу по количе­
ству и мощности составляют дви­
гатели мощностью до 30 кВт. Дви­
гатели мощностью свыше 30 кВт. 
встречаются значительно реже и 
выявлены не во всех из обследован­
ных хозяйств. Не обнаружены двига­
тели большой мощности (100 кВт и 
выше). 
Второй по мощности группой 
являются осветительные и облу-
чательные приборы. По типу ис­
точника излучения они разделя­
ются на приборы с лампами на­
каливания и приборы с газораз­
р я д н ы м и л а м п а м и в ы с о к о г о и 
низкого давления. Эти приборы 
используются для искусственно­
го освещения производственных 
помещений и наружного освеще­
ния , для о б л у ч е н и я ж и в о т н ы х , 
птиц и растений, для дезинфекции 
и т.д. Осветительные приборы с 
л а м п а м и накаливания выявлены 
во всех обследованных хозяйствах. 
Доля их мощности от суммарной 
в обследованных хозяйствах изме­
няется от 1,5 % до 11,3 % и в сред­
нем составляет 4,97 %. Освети­
тельные и облучательные прибо­
ры с г а з о р а з р я д н ы м и л а м п а м и 
выявлены только в 77 из 168 об­
следованных хозяйств . Доля их 
мощности в среднем составляет 
0 ,43%, максимальные значения -
4,8 %. При этом следует отметить, 
что осветительные приборы с га­
зоразрядными лампами в обсле­
дованных хозяйствах применяют­
ся, в основном, для наружного ос­
вещения. Причем это, как прави­
ло, светильники с газоразрядны­
ми лампами высокого давления. 
Доля мощности прочих элек­
троприемников варьируется в об­
следованных хозяйствах в преде­
лах от 2,3 % до 13,3 % и в сред­
нем составляет 3,15 %. В основ­
ном это устройства электросвар­
ки, зарядные выпрямители. Сле­
дует особо отметить , что в пос­
ледние годы в хозяйствах, которые 
подверглись обследованию, выве­
дены из эксплуатации все элект­
рокотельные и почти все электро­
н а г р е в а т е л ь н ы е у с т а н о в к и . Ис­
ключение составляют только хо­
зяйства , на территории которых 
находятся о б ъ е к т ы , технология 
производства на которых требует 
применения электрического на­
грева. Фактически не выявлено в 
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хозяйствах синхронных электродви­
гателей переменного и двигателей 
постоянного тока. 
Из всех электроприемников в 
каждом из хозяйств были выделены 
в отдельную группу электроприем­
ники с нелинейными вольт-ампер­
ными х а р а к т е р и с т и к а м и , 
являющиеся источниками высших 
гармоник тока, и определена их 
общая мощность и доля мощности 
от с у м м а р н о й м о щ н о с т и всех 
э л е к т р о п р и е м н и к о в . В другую 
группу были выделены однофазные 
электроприемники, вызывающие 
несимметрию потребления, в том 
числе и нелинейные электроприем­
ники, вошедшие в первую группу. 
Для однофазных электроприемников 
также определена их общая мощ­
ность и доля м о щ н о с т и от 
с у м м а р н о й м о щ н о с т и всех 
электроприемников в каждом из 
хозяйств. 
В результате исследований об­
наружены следующие типы элект­
р о п р и е м н и к о в с н е л и н е й н ы м и 
вольт-амперными характеристиками: 
устройства электросварки, освети­
тельные и облучательные приборы 
с г а з о р а з р я д н ы м и л а м п а м и 
высокого и низкого давления , 
зарядные выпрямители. Это значит, 
что для п р о и з в о д с т в е н н ы х 
потребителей в сельском хозяйстве 
характерно наличие как трехфазных 
нелинейных электроприемников, так 
и о д н о ф а з н ы х . Однако следует 
о т м е т и т ь , что т р е х ф а з н ы е 
нелинейные электроприемники зна­
чительно преобладают над однофаз­
ными по общей установленной 
м о щ н о с т и , но уступают по 
количеству. При этом трехфазные 
установки электросварки выявлены 
во всех обследованных хозяйствах. 
М е н ь ш е п о л о в и н ы хозяйств 
и с п о л ь з у ю т г а з о р а з р я д н ы е 
источники света . З а р я д н ы е 
выпрямители также выявлены не во 
всех хозяйствах. В итоге можно сде­
лать вывод, что наиболее распрост­
раненными и самыми значительны­
ми по мощности источниками выс­
ших гармоник токов в производ­
ственном секторе 
сельскохозяйственных потребителей 
Республики Беларусь являются уст­
ройства электросварки. При этом 
общая установленная мощность всех 
нелинейных электроприемников в 
подавляющем большинстве хозяйств 
не превышает 50 кВт и только в трех 
из обследованных хозяйств их мощ­
ность больше 100 кВт. Доля мощно­
сти электроприемников с нелинейной 
вольт-амперной характеристикой в 
обследованных хозяйствах находится 
в пределах от 1,1 % до 14,7 % и в сред­
нем составляет 3,43%. Среднеквадра-
тическое отклонение при этом рав­
но 2,23 %, а коэффициент вариации 
- 0,65. Распределение доли мощнос­
ти нелинейных электроприемников в 
хозяйствах республики представлено 
в табл. 1. 
сельскохозяйственных потребителей 
встречаются как электроприемники 
с нелинейными вольт-амперными 
характеристиками, так и с линейны­
ми. Среди однофазных электропри­
емников по количеству и мощности 
преобладают осветительные и облу­
чательные приборы с лампами нака­
ливания. Они выявлены в значитель­
ных количествах во всех обследован­
ных хозяйствах. Далее по степени рас­
пространенности следуют освети­
тельные и облучательные приборы 
с газоразрядными лампами, но их 
удельный вес по мощности и коли­
честву меньше, чем у приборов с 
лампами накаливания, и выявлены 
они далеко не во всех хозяйствах. Еще 
менее распространенными являют­
ся 
1.Распределение доли мощности нелинейных 
электроприемников в хозяйствах 
Д О Л Я МОЩНОСТИ НЕЛИНЕЙНЫХ 
ЭЛЕКТРОПРИЕМНИКОВ В ХОЗЯЙСТВЕ, % КОЛИЧЕСТВО хозяйств 
М Е Н Е Е 1,5 7 
От 1,5 д о 2 , 0 2 1 
От 2 , 0 д о 2 . 5 2 5 
От 2 , 5 д о 3 , 0 2 8 
От 3 , 0 д о 3 , 5 3 2 
От 3 , 5 д о 4 , 0 1 9 
От 4 , 0 д о 4 , 5 1 7 
От 4 , 5 д о 5 , 0 1 1 
БОЛЕЕ 5 , 0 S 
В большинстве хозяйств доля 
мощности нелинейных электро­
приемников находится в пределах 
от 1,5 % до 4,5 %. Максимум рас­
п р е д е л е н и я п р и х о д и т с я на 
диапазон доли мощности от 3,0 % 
до 3,5%. 
При обследовании структуры 
электроприемников сельскохозяй­
ственных предприятий выявлены 
следующие типы однофазных элек­
троприемников: осветительные и 
о б л у ч а т е л ь н ы е п р и б о р ы с 
л а м п а м и н а к а л и в а н и я и 
газоразрядными высокого и низ­
кого давления, зарядные выпря­
мители, э л е к т р о н а г р е в а т е л ь н ы е 
п р и б о р ы , а с и н х р о н н ы е э л е к т ­
р о д в и г а т е л и и т .д. Среди одно­
ф а з н ы х э л е к т р о п р и е м н и к о в в 
п р о и з в о д с т в е н н о м с е к т о р е 
однофазные зарядные выпрямите­
ли, однофазные электронагрева­
тельные приборы и однофазные 
асинхронные электродвигатели. Эти 
электроприемники встречаются не 
во всех хозяйствах, их количество и 
м о щ н о с т ь о т н о с и т е л ь н о 
н е з н а ч и т е л ь н ы . Общая 
установленная мощность однофаз­
ных электроприемников в производ­
ственном секторе обследованных 
хозяйств, как правило, не превышает 
100 кВт. В нескольких хозяйствах 
этот п о к а з а т е л ь п р е в ы ш а е т 
указанную величину, и только в 
ч е т ы р е х х о з я й с т в а х м о щ н о с т ь 
однофазных электроприемников 
превышает 200 кВт. Доля мощности 
однофазных электроприемников в 
обследованных хозяйствах находит­
ся в пределах от 2,3 % до 12,9 % 
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и в среднем составляет 5,25 %. 
Среднеквадратическое отклонение 
при этом равно 2,26 %, а коэффи­
циент вариации - 0 ,43. Распреде­
ление доли мощности однофазных 
электроприемников в обследован­
ных хозяйствах носит характер , 
приведенный в табл. 2. В большин­
стве хозяйств доля мощности этих 
электроприемников в пределах от 
3,0 % до 7,0 %. Максимум распре­
деления приходится на диапазон 
от 4,0 % до 5,0 %. Для прогнози­
р о в а н и я п о к а з а т е л е й к а ч е с т в а 
электроэнергии в сетях сельскохо­
зяйственного назначения необхо­
димо наличие обширного статис­
тического материала, в том числе 
и о динамике изменения структу­
ры электроприемников. Опреде­
лить динамику изменения струк­
туры электроприемников в произ­
водственном секторе сельскохозяй­
ственных потребителей до сих пор 
представляется задачей трудновы­
полнимой из-за недостаточности 
данных о структуре за предыду­
щие годы. Полномасштабных ис­
следований в данном направлении 
в республике фактически не про­
в о д и л о с ь , за и с к л ю ч е н и е м не­
скольких работ, которые не дают 
всей полноты картины по этому 
вопросу. Авторам удалось просле­
дить динамику изменения струк­
туры электроприемников на при­
мере хозяйств Бобруйского райо­
на, используя д а н н ы е самих хо­
зяйств за п р е д ы д у щ и е годы. Ре­
зультаты исследований представ­
лены в табл. 3, 4, 5 как усреднен­
ные значения на одно хозяйство 
за 1970, 1980, 1990 и 2000 годы. 
Результаты исследований показа­
ли, что в период с 1970 по 2000 
гг. в хозяйствах Бобруйского рай­
она наиболее з н а ч и т е л ь н ы м и по 
установленной м о щ н о с т и элект­
р о п р и е м н и к а м и б ы л и т р е х ф а з ­
ные асинхронные электродвига ­
тели. Следует отметить, что в пе­
риод с 1970 по 1990 гг. наблюдал­
ся устойчивый рост количества 
и общей м о щ н о с т и всех ти­
пов электроприемников во всех 
хозяйствах . При этом темпы ро­
ста с у м м а р н о й у с т а н о в л е н н о й 
2.Распределение доли мощности однофазных 
электроприемников в хозяйствах 
д о л я м о щ н о с т и Н Е Л И Н Е Й Н Ы Х 
Э Л Е К Т Р О П Р И Е М Н И К О В в 
Х О З Я Й С Т В Е . % 
К О Л И Ч Е С Т В О Х О З Я Й С Т В 
M е н е е 1,5 7 
! О т 1.5 д о 2 .0 2 1 
О т 2 ,0 д о 2 ,5 25 
О т 2 ,5 д о 3 .0 2 8 
О т 3 .0 д о 3 .5 3 2 
О т 3 ,5 д о 4 , 0 1 9 
От 4 . 0 д о 4 .5 1 7 
От 4 .5 д о 5 ,0 1 1 
Б о л е е 5,0 8 
3 . Д и н а м и к а ш м е н е ш ю д о л и м о щ н о с т и о т д а л ь н ь г х в и д о в 
а т Е К Т ю п р и Е м н и к о в в х о з я й с т в а х Б о б р у й с к о г о р а й о н а 
НАИМЕНОВАНИЕ ГРУППЫ 
ЭЛЕКТЮПРИЕМНИКОВ 
Год ИССЛЕДОВАНИЯ И доля МОЩНОСТИ 
ЭЛЕКТЮПРИЕМНИКОВ В ПРОЦЕНТАХ 
1970 1980 1990 2000 
АСИНХРОННЫЕ ТРЕХФАЗНЫЕ 
ЭЛЕКТТОДВИГАТЕЛИ 73,5 80,0 84,6 90,9 
ЭЛЕКТРОНАГРЕВАТЕЛЬНЫЕ 
ПРИБОРЫ 13,7 10,9 7,8 1,2 
ОСВЕТИТЕЛЬНЫЕ И 
ОБЛУЧАТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ С 
ЛАМПАМИ НАКАЛИВАНИЯ 
5,6 3,7 2,8 3,2 
ОСВЕТИТЕЛЬНЫЕ И 
ОБ11УЧАТЕЛЬНЬ1Е ПРИБОРЫ С 
ГАЗОРАЗРЯДНЫМИ ЛАМПАМИ 
0,1 0,9 1,8 1,8 
ПРОЧИЕ ЭЛЕКТТОПРИЕМНИКИ 7,1 4,5 3,1 2,9 
4. Д и н а м и к а и з м е н е н и я м о щ н о с т и н е л и н е й н ы х 
а т е к т р о п р и Е м н и к о в в х о з я й с т в а х Б о б р у й с к о г о р а й о н а 
НАИМЕНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ ГОД ИССЛЕДОВАНИЯ 
1970 1980 1990 2000 
МОЩНОСТЬ НЕЛИНЕЙНБГХ 
ЭЛЕКТРОПРИЕМНЖОВ, КВТ 
12,9 23,2 49,3 52,9 
ДОЛЯ МОЩНОСТИ НЕЛИНЕЙНЫХ 
ЭЛЕКТЮПРИЕМНИКОВ, % 
7,2 5,4 4,8 4,7 
5. ДИНАМИКА ИЗМЕНЕНИЯ МОЩНОСТИ ОДНОФАЗНЫХ 
ачЕКТРОПРИЕмников в х о з я й с т в а х Б о б р у й с к о г о р а й о н а 
НАИМЕНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ Г О Д ИССЛЕДОВАНИЯ 
1970 1980 1990 2000 
МОЩНОСТЬ : ОДНОФАЗНЫХ 
ЭЛЕКТЮПРИЕМНЖОВ, КВТ 
10,1 21,7 45,3 56,3 
Доля МОЩНОСТИ ОДНОФАЗНЫХ 
ЭЛЕКТЮПРИЕМНИКОВ, % 
5,7 4,6 4,5 5,0 
П А Н О Р А М А 
мощности трехфазных асинхронных 
двигателей и осветительных прибо­
ров с газоразрядными лампами пре­
вышали темпы роста других элект­
роприемников. С 1990 года ситуация 
резко изменилась в связи с пробле­
мами, характерными для всех хозяй­
ствующих субъектов республики: 
резкое удорожание всех видов энер­
горесурсов, в том числе и электро­
энергии , увеличение цен на все 
виды электрооборудования и т.д. 
Поэтому к 2000 году оказались 
в ы в е д е н н ы м и из э к с п л у а т а ц и и 
большинство электронагреватель­
ных устройств. Что касается других 
т и п о в э л е к т р о п р и е м н и к о в , то 
х а р а к т е р и з м е н е н и я их общей 
мощности и количества настолько 
р а з н о о б р а з е н , что не позволяет 
сделать каких-либо общих выводов. 
В одних хозяйствах общая уста­
н о в л е н н а я м о щ н о с т ь и 
к о л и ч е с т в о о т д е л ь н ы х в и д о в 
электроприемников если и увели­
чились, то незначительно, а в не­
которых - наоборот, даже умень­
ш и л и с ь , п р о и с х о д и т д е м о н т а ж 
э л е к т р о о б о р у д о в а н и я . Часто из 
э к с п л у а т а ц и и выводятся целые 
объекты. В 14 из 20 хозяйств умень­
шилась суммарная установленная 
мощность электропри- емников, в 
шести - незначительно выросла. 
При этом резко упало электропот­
ребление во всех хозяйствах. 
Исследования динамики изме­
нения мощности нелинейных и од­
нофазных электроприемников (табл. 
4, 5) показывают, что с 1970 по 2000 
гг. происходил непрерывный рост 
их суммарной установленной мощ­
ности и количества в хозяйствах. 
Наиболее з н а ч и т е л ь н ы м видом 
среди о д н о ф а з н ы х 
электроприемников на протяжении 
всего периода были осветительные 
приборы с лампами накаливания, 
среди нелинейных - устройства 
электросварки и осветительные и 
облучательные приборы с 
газоразрядными лампами высокого и 
низкого давления. Доля мощности 
нелинейных электроприемников при 
этом упала с 7,2 % в 1970 году до 4,7 
% в 2000 году. Доля мощности 
однофазных электроприемников упала 
с 5,7 % в 1970 году до 4,5 % в 1990 году, 
а затем возросла до 5,0 % в 2000 году. 
При этом доля мощности 
осветительных и облучательных 
приборов с газоразрядными лампами, 
которые относятся и к однофазным, и 
нелинейным электроприемникам, а 
также их количество непрерывно 
росло. Результаты исследования ди­
намики изменения м о щ н о с т и 
отдельных видов электроприемников 
в таком незначительном количестве 
хозяйств не позволяют делать 
выводы, касающиеся республики в 
целом. Но они все же представляют 
определенный интерес и отражают 
некоторые тенденции, характерные 
для всех хозяйств республики. 
В результате исследований ус­
тановлено наличие однофазных и не­
линейных электроприемников в каж­
дом из обследованных хозяйств. Их 
общая установленная мощность со­
ставляет 10... 15 % от установленной 
мощности всех электроприемников 
хозяйства в производственном сек­
торе и продолжает расти. Однофаз­
ные и нелинейные 
электроприемники, несомненно , 
снижают качество электроэнергии в 
сети. Но в хозяйствах , где 
проводились исследования, какие-
либо меры по повышению его ка­
чества не применяются. Поэтому су­
ществует необходимость разработки 
мероприятий, направленных на по­
вышение качества электроэнергии в 
сельских электрических сетях напря­
жением 380/220 В. 
ПРОГНОЗИРОВАНИЕ РАЦИОНАЛЬНОГО 
СОСТАВА МАШИННО-ТРАКТОРНЫХ 
АГРЕГАТОВ 
Т.А. НЕПАРКО (УО БГАТУ) 
Работы по возделыванию, убор­
ке и послеуборочной переработке 
урожая сельскохозяйственных куль­
тур можно механизировать с исполь­
зованием различных наборов машин. 
По-разному могут быть распределе­
ны и работы между агрегатами. 
При этом, как правило, будут раз­
личными и затраты на производ­
ство продукции растениеводства. 
Поэтому для каждого сельскохозяй­
ственного предприятия из всего раз­
нообразия технологических и техни­
ческих решений должны быть выб­
раны такие варианты, которые обес­
печивают максимальную эффектив­
ность производства. Необходимо 
отметить, что большинство показате­
лей, характеризующих работу машин­
но-тракторных агрегатов (МТА), 
не м о г у т б ы т ь о ц е н е н ы о д н о ­
з н а ч н о . Так , п о в ы ш е н и е с к о р о ­
сти д в и ж е н и я агрегата , о б е с п е ­
ч и в а ю щ е е п о в ы ш е н и е п р о и з в о ­
д и т е л ь н о с т и т р у д а , с о п р о в о ж ­
дается как интенсивным ростом 
т я г о в о г о с о п р о т и в л е н и я , так и 
н е п р о п о р ц и о н а л ь н ы м у в е л и ­
ч е н и е м з а т р а т м о щ н о с т и на 
с а м о п е р е д в и ж е н и е а г р е г а т а . 
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